Vollig losgelost ...

Parabelfliige bieten mit der kurzzeitigen Schwerelosigkeit auBergewdhnliche Bedingungen
fiir Menschen und Experimente.

Stefan Jorda

In der Morgen-
ddammerung steht
der Airbus A 300
am Flughafen in
Bordeaux bereit
fur den knapp
vierstiindigen
Parabelflug.

G anz schon mulmig ist’s mir, als
ich mich in die Schlange vor
dem Arzt einreihe. Vor und hinter
mir stehen rund 40 Wissenschaft-
ler, allesamt in blauen Fliegerover-
alls. In einer halben Stunde soll der
Airbus A 300 Zero-G mit uns an
Bord zu einem Parabelflug starten.
Die alten Hasen, die zum Teil schon
einige hundert Parabeln absolviert
haben, sind ganz entspannt. Dem
Gros der Neulinge aber ist die An-
spannung ins Gesicht geschrieben.
Galgenhumor macht die Runde.
Nach einer unruhigen Nacht war
ich noch vor Sonnenaufgang am
Flughafen Bordeaux-Merignac
eingetroffen. Die Empfehlungen
habe ich ernst genommen: kein
Alkohol gestern Abend, ein leichtes
Frithstiick ohne Kaffee. Nun bin ich
an der Reihe. Der Fliegerarzt reicht
mir eine Scopolamin-Tablette.
Dieses Alkaloid soll das Brechzen-
trum im Gehirn hemmen, beruhigt
aber auch. ,Wenn Sie merken, dass
Sie schlifrig werden, melden Sie
sich®, sagt der Arzt, ,dann gebe ich
Ihnen Koffein® Verschlafen mochte
ich den Flug wirklich nicht.
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In den unscheinbaren Baracken
der Firma Novespace, die den
Airbus betreibt, treffen die Wissen-
schaftler letzte Vorbereitungen. Der
Kartenausschnitt am Schwarzen
Brett zeigt unser Ziel tiber dem
Atlantik vor der Bretagne. Die Flug-
sicherheit wird den Linienverkehr
an diesem Vormittag grofiraumig
davon fernhalten. Eine Schlange
bildet sich vor den Toiletten, die im
Airbus aus nahe liegenden Griinden
stillgelegt sind. Drauflen geht die
Sonne auf und taucht den Airbus in
warmes Licht. Piinktlich um 9 Uhr
schlie3t die Besatzung die Flugzeug-
tir — jetzt gibt es kein Zuriick mehr.
Wir rollen direkt zur Startbahn und
sind Minuten spater bereits in der
Luft. Kaum sind die Anschnallzei-
chen erloschen, fahren die Wissen-
schaftler die Experimente hoch, die
sie in der Schwerelosigkeit durch-
fithren wollen. Fest mit dem Boden
verschraubt, befinden sich diese im
ausgepolsterten Laborbereich des
Airbus. Insgesamt 15 Experimente
aus der Material- und Grundlagen-
physik, Medizin und Biologie sind
bei dieser 11. Parabelflugkampagne

des Deutschen Zentrums fiir Luft-
und Raumfahrt (DLR) an Bord.
Ahnlich wie mit der Nutzerzeit an
Grofigeriten haben die Wissen-
schaftler zuvor beim DLR Flugzeit
beantragt. ,Wenn Sie ein gutes
Proposal haben, sind die Chancen
relativ gut, dass es genehmigt wird®,
sagt Andreas Meyer vom DLR-Insti-
tut fiir Materialphysik im Weltraum,
der zum ersten Mal mit einem Ex-
periment an Bord ist.

»Ten minutes to the first para-
bola‘ ertont die Stimme von Flug-
kapitdn Jean-Claude Bordenave aus
dem Lautsprecher. Andreas Meyer
und sein Team sind startklar. Sie
wollen Diffusionskoeffizienten in
Metallschmelzen aus Aluminium
und Nickel messen, um kiinftig die
Erstarrung von Schmelzen besser
beschreiben zu kénnen. ,,Die Me-
talle, zu denen Sie in der Literatur
diese Koeffizienten finden, konnen
Sie an einer Hand abzdhlen®, er-
klart Meyer, ,denn unter normalen
Bedingungen tritt immer eine
storende Konvektion aufgrund
der unterschiedlichen Dichte auf.”
Er zeigt auf den neu entwickelten
Ofen, in dem die ersten Proben
bereits vorgeheizt sind. Wahrend
der schwerelosen Phase sollen sie
aufschmelzen und wieder erstarren.
Die Auswertung wird spiter im
Labor durchgefithrt. Wenn sich die
Apparatur bewahrt, mochte Meyer
weitere Experimente mit Hohenfor-
schungsraketen durchfiihren, die
bis zu zwolf Minuten Schwerelosig-
keit ermoglichen.

22 Sekunden freier Fall

Die Sicherheitscrew, zu erkennen
an den orangefarbenen Overalls,
verteilt Spucktiiten. Als Neuling
folge ich dem Rat, bei der ersten
Parabel sitzen zu bleiben. ,Ten ...
five ... three, two, one®, zahlt der
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Kapitdn den Countdown. Beim
Kommando ,,Pull-up“ zieht er den
Airbus steil nach oben. Mir bleibt
fast die Luft weg, so plotzlich setzt
die 1,8-fache Erdbeschleunigung
ein, die mich in den Sitz presst.
Jetzt blof3 keinen Fehler machen!
Ruhig bleiben! ,,Don’t move your
head” hatte uns die Crew einge-
blaut, denn in dieser Phase ist das
Gleichgewichtsorgan besonders
anfillig. Ich méchte die Spucktiite
nicht benutzen. Wihrend der nichs-
ten zwanzig Sekunden ziehen die
Piloten den Airbus immer steiler
nach oben, drauflen kippt der Ho-
rizont weg.” , Thirty, forty“ sagt der
Kapitdn den Steigungswinkel an.
Bei einem Winkel von 47 Grad und
dem Kommando ,,Injection nimmt
der Flugingenieur den Schub aus
den Turbinen: Der eine oder andere
leise Aufschrei ist zu horen, als die
Schwerkraft fast schlagartig aus-
setzt. Ich schwebe tiber dem Sitz,
nur der Gurt hélt mich zuriick. Vor
mir tanzt meine Kamera, von der
Schlaufe an meinem Handgelenk
gehalten. Neben mir hangt ein Mit-
glied der Sicherheitscrew ganz ent-
spannt unter der Decke. Der rund
130 Tonnen schwere Airbus folgt
nun einer Wurfparabel. Gemein-
sam mit ihm ,,fallen Passagiere
und Experimente - dhnlich wie ein
nach oben geworfener Ball - in den
néchsten elf Sekunden 1000 Meter
nach oben. Dann senkt sich die
Flugzeugnase, und nach weiteren elf
Sekunden und bei einem 42 Grad

steilen Sturzflug ertont das Kom-
mando ,,Pull-out® Der Pilot fingt
die Maschine in einer zweiten 1,8-g-
Phase ab, bevor der Airbus auf 6000
Meter Hohe in den Horizontalflug
tibergeht. Die Klimaanlage blast fri-
sche Luft in die Kabine, ich schnalle
mich ab und atme tief durch. Die
erste Parabel habe ich gut iiberstan-
den - die erste von 30 weiteren in
den nichsten drei Stunden.
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Neben Parabelfliigen und Ra-
keten bieten auch Falltiirme, Satel-
litenmissionen und natiirlich die
Internationale Raumstation ISS die
Moglichkeit, Experimente in der
Schwerelosigkeit durchzufithren.
»Der grofie Vorteil der Parabelfliige
ist jedoch, dass die Wissenschaftler
ihre eigenen Geréte aus dem La-
bor mitbringen koénnen®, hatte mir
Ulrike Friedrich, die beim DLR fiir
die Parabelflugkampagnen verant-
wortlich ist, vor dem Flug erklart:
»Auflerdem konnen sie ihre Experi-
mente selbst durchfithren und diese
direkt beurteilen bzw. eingreifen.*
Dabei gehen sie allerdings auch
das Risiko ein, dass ihnen das Auf
und Ab nicht bekommt. Andreas
Meyer hat damit kein Problem: ,,Ich
vertrag’s wunderbar, mein Magen
ist trainiert von der Achterbahn auf
dem Oktoberfest.”

Markus Thoma aus der Arbeits-
gruppe von Gregor Morfill vom
Max-Planck-Institut fiir Extrater-
restrische Physik in Garching hat
in seinem Team jedoch einen Aus-
fall zu beklagen: Wahrend Thoma
bereits an der fiinften Kampagne
teilnimmt, geht es seinem Inge-
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Eine ungewohnte
Perspektive: der
Blickaus dem Fens-
ter wahrend des
Sturzflugs, kurz
vor dem Ende
einer Parabel.

+) Ein Video, das den
Blick aus dem Fenster
zeigt, ist unter www.pro-
physik.de/Phy/lead Arti-
cle.do?laid=10269 zu
finden.



Der Autor bei
einer,,Turnstunde
in der abge-
trennten free
floating zone, in
der diese Flug-
Ubungen moglich
sind, ohne die
Experimente zu
gefdhrden.

"

Kopilot Maurizio
Cheli hat Seil-
schlaufen tber die
Lenksdule gelegt
und fuhrt damit
wdahrend der Para-
beln kleine Korrek-
turen um die
Léangsachse aus.

S.Jorda

nieur bereits nach den ersten Mi-
nuten schlecht. Betreut vom Flug-
arzt muss er jetzt die nachsten zwei
Stunden durchhalten ... ,Eigent-
lich brauchen wir drei Leute, um
unser Experiment zu steuern,

sagt Thoma, ,,denn wir miissen
zwischen den Parabeln hiufig die
Einstellungen verandern, was zu
zweit schwierig ist“. Dadurch gehen
ihm einige Parabeln fiir sein Expe-
riment verloren. Dieses beschiftigt
sich mit sog. staubigen Plasmen,
die Modellsysteme sind fiir so viel-
faltige Themen wie die Struktur der
Saturnringe oder das Plasmaitzen
in der Mikroelektronik. Thoma
zeigt auf eine Glasréhre in dem
hermetisch abgeschlossenen Expe-
riment. ,,Da drin brennt das Neon-
plasma, dhnlich wie in einer Neon-
rohre®, erklirt er, ,und aus diesen
Reservoirs werden zu Beginn jeder
0-g-Phase kleine Plastikkiigelchen
in die Rohre gepustet oder rein-
geschiittelt.“ Die Kiigelchen laden
sich dabei stark auf und wechsel-
wirken miteinander - ohne die st6-
rende Schwerkraft. Ein roter Laser
beleuchtet die Kiigelchen, die zwei
Kameras filmen. Spiter werden die
Aufnahmen zuhause ausgewertet.
Thoma interessiert sich insbeson-

24  physik Journal 7 (2008) Nr.4

dere fiir den kritischen Punkt beim
Ubergang von einer gasférmigen
zur fliissigen Phase der Kiigel-
chen. ,,Die Parabelfliige dienen
uns jedoch im Wesentlichen zur
Vorbereitung®, sagt er, ,,denn klein
und kompakt soll das Experiment
2010 auf die ISS kommen.* Eines
der Vorlauferexperimente war das
erste wissenschaftliche Experiment
tiberhaupt auf der ISS, mit einem
anderen hat Thomas Reiter 2006
experimentiert.

Alarm im Cockpit

Wihrend die Wissenschaftler Pa-
rabel um Parabel nutzen, um ihre
Experimente durchzufithren und
Daten aufzuzeichnen, entschliele
ich mich zu einem Ad-hoc-Experi-
ment und lasse die Kamera an der
Halteschlaufe pendeln. Und siehe
da: Wihrend der 1,8-g-Phase pen-
delt sie deutlich schneller hin und
her als unter der normalen Schwer-
kraft. Subjektiv wesentlich beein-
druckender ist die enorme An-
strengung, die es kostet, wiahrend
dieser Phase den Fuf vom Boden
zu heben oder gar eine Kniebeuge
zu machen.

Ema
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Eine der nichsten Parabeln
verbringe ich im Cockpit. Bei der
Crew herrscht angespannte Kon-
zentration. Aufgrund des Luftwi-
derstands und der Turbulenzen
in der Atmosphire beschreibt der
Airbus keine exakte Parabel. Die
beiden Testpiloten miissen daher
die Flugbahn laufend durch kleine
Lenkbewegungen korrigieren, um
die Restbeschleunigung im Bereich
von wenigen hundertstel g zu hal-
ten. Hinterher stellt Novespace den
Experimentatoren eine genaue Auf-
zeichnung der tatsdchlich aufgetre-
tenen Beschleunigungen zur Verfii-
gung. Den Blick fest auf Beschleu-
nigungssensoren gerichtet, fithrt
Kapitdn Bordenave kleine Manover
um die Querachse aus. Eine Me-
tallschiene an der Lenksdule ver-
hindert, dass er ungewollt auch
die Lingsachse steuert, fiir die der
ehemalige italienische Astronaut
Maurizio Cheli zustandig ist. Nach
dem Scheitelpunkt der Parabel sehe
ich uns direkt auf das Wolkenmeer
zustiirzen. Die Flugbahn wird noch
steiler, ein durchdringender Alarm
ertont. Da endlich gibt der Kapitin
das Kommando Pull-out und fangt
die Maschine routiniert wieder ab.

Kurz nach Mittag zeigt das grofie
Display in der Kabine ,,31“ an: Die
letzte Parabel ist geflogen. Wahrend
die Wissenschaftler ihre Experi-
mente herunterfahren, verteilt die
Sicherheitscrew Wasserflaschen. Die
Atmosphdre ist gelost, auch wenn es
einige Pannen gab wie das verges-
sene Abspeichern von Daten oder
eine lockere Mutter, die sich in einer
Apparatur selbststindig gemacht
hat. Gegen 13 Uhr landen wir sicher
in Bordeaux. ,,Und, wie war’s?“16-
chern uns die ,Reservisten’, die erst
morgen fliegen werden, als wir die
Treppe hinab steigen. ,,Grofartig,
unvergesslich!“ sind wir uns einig.
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